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Abstract of DE4012327 

The dental jaw model (6) or similar undergoes 
an ideal preparation corresp. to the specified 
task and an analysis by a parallelometer, using 
a parallelometer grinding system (10). The 
preparation data are further transmitted to a 
computer (2) and a 3-D milling unit (3) and a 
grinding body (17), and servo motors (28a, b) 
are used with horizontal and vertical rotors. A 
milling template (4) is adapted for positioning 
in the mouth of the patient, e.g. using a turbine 
grinder (36) or a grinding body (17). 
Following the positioning and fixing of the 
template(s) in the mouth of the patient, the 
scanning of the grinding body (5/46) is carried 
out through the milled out part (26) of the 
template (4) and the ideal preparation of the 
jaw model (6) is transmitted to the natural 
teeth. Also supplied across the cable 
connections (14) are rotary and linear 
potentiometers, photo-electric measurement 
systems and laser interferometer or similar as 
displacement and angle sensors. 
USE/ADVANTAGE - Producing dental 
workpieces e.g. bridges and crowns using 
copy grinding. Time saving, improves accuracy 
and reduces possibilities of faults. Reduces 
stress on patient and dentist. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung zahntechnischer Werkstiicke oder dergleichen mittels 
Kopierfrasens 

(§5) Ein zahnarztliches Kiefermodeil (6) oder dergleichen er- 
fahrt entsprechend der Aufgabenstellung und der Analyse 
durch ein Parallelometer mittels einer parallelometerartigen 
Schleifvorrichtung (10) eine ideale Preparation, die uber 
Rechner (2) und eine 3-D-Fraseinheit (3) auf mindestens eine 
Frasschablone (4) ubertragen wird. wobei nach Adaptation 
der Frasschablone/n (4) im Patientenmund das Abtasten der 
Freifrasungen (26) uber angepaBte Schleifkorper (5/46) 
erfolgt und somit die Idealpraparation des Kiefermodells auf 
die naturlichen Zahne ubertragen wird. ^ 
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Die Erfindung beeifft ein Verfahren zur Herstellung 
zahntechnischer WerkstQcke oder dergleichen mittels 
Kopierfrasens. 

Beim Herstellen einer prothetischen Arbeit, insbeson- 
dere in der Kronen- und Bruckentechnik, aber auch bei 
kombinierten festsitzenden und herausnehmbaren pro- 
thetischen Arbeiten und in der konservierenden Zahn- 
heilkunde bildet die Preparation mittels rotierender 
Schleifkdrper, die in eine zahnarztliche Turbine oder in 
ein zahnarztliches Winkelstuck eingespannt werden, ei- 
nen wesentlichen BestandteiL 

Die so vorbereitete Kiefersituation muB nach dem 
gegenwartigen Stand der Technik iiber eine moglichst 
fehlerfreie Abdrucknahme in ein Gips- oder Kunststoff - 
modell umgesetzt werden, wobei die dabei entstehende 
Expansion durch bekannte Modellsysteme wenigstens 
teilweise kompensiert werden kann. 

Bei der Herstellung des zahntechnischen Werkstuk- 
kes wird in der uberwiegenden Zahl der Feile auch heu- 
te noch das Metallgerust nach Wachsmodellation im 
GuBvefahren hergestellt, wobei der DruckguB und der 
GuB in der GuBschleuder die bekanntesten Verfahren 
darstellen. 

In neuerer Zeit werden daruber hinaus im GuBver- 
fahren auch Glaskeramikmassen verarbeitet oder aber 
die Computertechnologie halt zunehmend Einzug, in- 
dem insbesondere bei Einlagefullungen die Preparation 
uber eine Fotografie ausgewertet und anschiieBend in 
einem 3-D-Frasverfahren die Restauration hergestellt 
wird 

Wahrend bei den GuBverfahren nach Eingliederung 
der prothetischen oder konservierenden Arbeit der 
Randspalt zwischen Restauration und naturiichem Zahn 
minimal gehalten werden kann, zeigt die angesprochene 
Computertechnologie im 3-D-Frasverfahren gegenwar- 
tig noch groBe Mangel, daruber hinaus erlauben zumin- 
dest zur Zeit solche Restaurationen keine Bearbeitung 
der okklusalen Flachen, so daB zahnarztliche rseits das 
okklusale Relief mit seinen Kontaktpunktbeziehungen 
wiederum uber einen rotierenden Schleifkdrper herge- 
stellt werden muB. 

Nicht unerwahnt darf dabei bleiben, daB computerge- 
statzte Frasverfahren zwar einen hohen technischen 
Aufwand bei mangelhaftem Randspalt aufweisen, daB 
andererseits der Patient jedoch in einer einzigen Sit- 
zung z. B. mit einer gefrasten Keramik- Restauration 
versorgt werden kann. 

Konkret bedeutet dies, daB einem solchen Patienten 
die oft sehr lange Wartezeit zwischen Preparation und 
Fertigstellung im Labor erspart bleibt, die letztlich nur 
durch eine provisorische Versorgung iiberbrOckt wer- 
den kann. 

Dabei ist aber gerade das Provisorium bei umfangrei- 
chen prothetischen Vesorgungen problematisch, indem 
neben dem kosmetisch oft unbefriedigenden Aussehen 
durch den Kunststoff Zahnfleischirritationen auftreten 
konnen und die Kontaktpunktbeziehungen zu den anta- 
gonistischen Zahnen oft muhsam und letztlich unbefrie- 
digend hergestellt werden. 

Bei den o. g. Ausfuhrungen ist auf die Problematik der 
Abdrucknahme nach der Preparation nicht eingegan- 
gen, wo es durch oft schwer zu stillende Blutungen oder 
durch das Dimensionsverhalten des Abdruckmaterials 
zu Ungenauigkeiten im Abdruck und letztlich im Modeil 
fuhrt, wobei Fehlermdglichkeiten durch unsachgemaBes 
Mischen der Abdruckkomponenten zusatzltch auftreten 



konnen. 

Eine weitere Fehlermoglichkeit ergibt sich beim An- 
fertigen groBerer prothetischer Briickenarbeiten durch 
Abweichungen der Pfeilerachsen, so daB eine gemeinsa- 
5 me Einschubrichtung am Patienten oft nur schwer er- 
kennbar ist und so nicht selten durch den Schleifvor- 
gang unndtig vie! Zahnsubstanz abgetragen wird, was 
zur Eroffnung der Zahnpulpa oder zum Hitze trauma 
des Zahnnerven mit anschlieBender Nekrotisierung fuh- 
io renkann. 

Vorliegender Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren nebst Vorrichtung zu schaffen, 
das es gestattet, einerseits dem Patienten das lastige 
Tragen insuffizienter Provisorien zu ersparen, die Zahl 
15 der erforderlichen Zahnarzttermine zu reduzieren, eine 
ideale und zahnschonende Preparation durchzufuhren, 
den dabei auftretenden StreB fur Patient und Behandler 
zu reduzieren und die Preparation als solche zu prezisie- 
ren und zu vereinfachen. 
20 Dies hat weitreichende Konsequenzen fur die zahn- 
erztliche Versorgung, indem alle Zahnarzte zu nahezu 
gleich praziser Arbeit befahigt werden, indem durch 
freiwerdende Sttzungstermine fiir andere Patienten 
mehr Behandlungszeit zur Verfugung steht, indem das 
25 Verfahren zum StreBabbau fuhrt, indem laborseitig pra- 
zisere Restaurationen geschaffen werden konnen und 
die Qualitetsunterschiede zwischen hochwertigen und 
noch befriedigenden prothetischen Arbeiten nivelliert 
werden. Daruber hinaus werden im Umfeld an den 
30 Zahnarzt andere Kriterien gestellt werden, die sich be- 
sonders fur den Patienten dadurch positiv auswirken, da 
nicht nur die manuelle Geschicklichkeit des Zahnarztes 
iiber seine Qualifikation entscheidet, sondern auch 
menschliche Aspekte, wie der Umgang mit seinen Pa- 
is tienten in den Vordergrund riicken. 

Bei der Losung der gestellten Aufgabe wird auf das in 
der Industrie bekannte Kopierfresverfahren zuruckge- 
griff en. 

In Abwandlung der gegenwertigen Vorgehensweise 

40 werden die naturlichen Zahne eines zu restaurierenden 
Gebisses zunachst durch Entfernen von Karies oder 
durch das Abnehmen alter festsitzender Versorgungen 
mit der anschlieBenden Therapie der alten Pfeilerzehne 
fur die spetere Preparation vorbereitet 

45 Urn insbesondere den Interdentalbereich zwischen ei- 
ner neuen Restauration und einem nicht zu tangieren- 
den Zahn exakt darzustellen, wird der Interdentairaum 
durch Beschleifen des spateren Pfeilerzahnes erdffnet 
Da im allgemeinen besonders bei Kronen der Kronen- 

50 rand in den unsichtbaren Bereich, d. h. in den Sichtschat- 
ten der Zahnfleischtasche gelegt werden soil muB an- 
schiieBend der vorhandene Sulkus mit geeigneten Fa- 
den oder mit dem Elektrotom erdffnet werden. 
So vorbereitet wird ein optimaler Abdruck gewon- 

55 nen, wobei alle herkommlichen und hierfur geeigneten 
Abdruckmaterialien Venvendung finden kdnnen, die ei- 
ne prazise Wiedergabe einer vorhandenen Situation er- 
lauben. 

Abgesehen von eroffneten Interdentalraumen, die bis 
60 zur endgultigen Preparation z. B. mit einem Komposit- 
Kunststoff verschlossen werden kdnnen und abgesehen 
von der Notwendigkeit der Pfeilerversorgung nach Ent- 
fernen alter Kronen und Brticken durch geeignete Pro- 
visorien ist der Patient zunachst von einer weiteren 
65 zahnSrztlichen Behandlung verschont 

Der gewonnene Abdruck wird nun laborseitig z. B. 
mit einem fresbaren Kunststoff exakt und blasenfrei 
ausgegossen, so daB das entstehende Kiefermodell die 
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natiirliche Situation nahezu 1 : 1 wiedergibt. 

Entsprechend den Angaben des Zahnarztes fur das zu 
erstellende zahntechnische Werkstuck wird das Modell 
anschlieBend mittels eines Parallelometers vermessen, 
um bei groBeren Briickenverbanden eine gemeinsame 
Einschubrichtung bei minimaler spaterer Substanzopfe- 
rung des naturlichen Zahnes festzulegen. 

In dieser Einschubrichtung wird das zahntechnische 
Kiefermodell mittels genormter Schleifkorper mit einer 
optimalen Preparation versehen, wobei zeitgleich oder 
mittels der Speichereinheit eines zwischengeschalteten 
Rechners zu einem spateren Zeitpunkt im Kopierfras- 
verfahren eine Frasschablone erstellt wird, die in der 
erforderlichen Vorrichtung so ausgerichtet ist, daB sie 
senkrecht zur Einschubrichtung ftxiert ist und identisch 
ihrer Position auf dem Kiefermodell in den Patienten- 
mund ubertragbar ist. 

Im Duplierverfahren durch die Kopie bereits bearbei- 
teter Kiefermodelle kann es hilfreich sein, die Prepara- 
tion in mehrere Teilschritte aufzuteilen, so daB spater 
mehrere Frasschablonen zur Verfugung stehen, die es 
erlauben, schrittweise die Modellpraparation auf die na- 
tiirlichen Zahne zu ubertragen. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform sollten dabei die 
Frasschablonen im Patientenmund so plaziert werden, 
daB die abzutastenden zwei- oder dreidimensionalen 
Freifrasungen uber den zu praparierenden Zahnen posi- 
tioniert sind. 

Dabei weisen die erwehnten Freifrasungen einen mit 
der Einschubrichtung des zahntechnischen Werkstiickes 
korrespondierenden Umlauf auf, der entsprechend der 
Praparationsgrenze einer praparierten Krone in seiner 
Hone variiert 

Alternativ ist es denkbar, daB innerhalb des Zahn- 
kranzes in der Frasschablone Freifrasungen geschaffen 
werden, die dann rechnergesteuert in verkleinertem 
MaBstab vorliegen und spater beim Abgreifen die Pra- 
paration des natiirlichen Zahnes erlauben, wobei ledig- 
lich zwei Dimensionen umzurechnen sind. 

Die modelladjustierte Frasschablone wird nach dem 
Herstellen der prothetischen Arbeit in gleicher Position 
im Patientenmund fbciert und die Freifrasungen parallel 
zur Einschubrichtung umfahren, wobei in bevorzugter 
Ausfuhrungsform der Antrieb der Schleifkorper mit ei- 
ner Fiihrungsplatte, einem Fiihrungsring, einem Walzla- 
ger oder dergleichen und ggf. mit einem Haftmagneten 
zur Sicherung der zur Einschubrichtung parallelen Ver- 
fahrbarkeit versehen ist. 

Zusatzlich kann der Antrieb der Schleifkorper mit 
Federelementen, einem Federbolzen oder dergleichen 
an die Freifrasung angepreBt und die kraftdosierte Be- 
wegung der Schleifkorper im Verlauf der Einschubrich- 
tung mit einer Feder, mit Federtellern oder dergleichen 
gesteuert werden. 

Es ist wichtig anzumerken, daB die Schleifkorper fur 
die Modellpraparation und die Schleifkorper fur die 
Preparation im Patientenmund im Arbeitsbereich auf- 
einander abgestimmt sind. 

Zum Abtasten der Frasschablone kann einerseits im 
Patientenmund der Schleifkorper selbst mit einem An- 
teil fur die Einschubrichtung und einem Anteil fur das 
Abtasten der Randbeziehung versehen sein, anderer- 
seits ist es denkbar, daB die Schleifkorper-Aufnahme 
der bevorzugt benutzten Turbine als Abtasthilfe ausge- 
arbeitet ist 

Auch sollte erwahnt sein, daB der Arbeitsbereich bei- 
der Schleifkdrper leicht konisch oder sich verjungend 
gestaltet sein sollte. um einerseits das Eingliedern des 



zahntechnischen Werkstiickes zu erleichterri, anderer- 
seits ausreichende Friktion ami Zahn zu gewahrleisten. 

Daruber hinaus kann es hilfreich sein, daB die Arbeits- 
bereiche der Schleifkdrper stufig geformt sind, so daB 
5 die dann abgebildete Stufe am Zahn als Hilfslinie zur 
okklusalen Hohenreduktion genutzt werden kann, die in 
der Modellsituation im Labor zum Anfertigen der pro- 
thetischen Arbeit ohne exakte Vorgabe durchgefuhrt 
wurde. 

io Nachzutragen ist, daB als Antriebseinheit der Schleif- 
korper fur den Mund die zahnarztliche Turbine benutz- 
bar ist, andererseits kann es hilfreich sein, eine modifi- 
zierte Turbine zu gebrauchen, die die oben angefuhrte 
Fiihrungsplatte, den Fuhrungsring, ein Walzlager oder 

is dergleichen, die Federelemente oder Federbolzen sowie 
die Druckfeder oder die Federteller integriert aufweist. 
Auch der beim normalen zahnarztUchen Arbeiten erfor- 
derliche Griff anteil der zahnarztlichen Turbine ist bei 
dem angemeldeten Verfahren uberdimensioniert und 

20 kann auf ein verkleinertes MaB reduziert werden. 

Nachzutragen ist weiterhin, daB die Frasschablonen 
aus Metall oder Kunststoff bestehen und im 2dimensio- 
naien Abtastbereich eben gestaltet sind. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform sind diese mit einer 

25 ferromagnetischen Schicht belegt, so daB ein Haftma- 
gnet zur Sicherung der zur Einschubrichtung parallelen 
Verfahrbarkeit eingesetzt werden kann. Im Patienten- 
mund werden die Frasschablonen auf der Gegenseite 
der Abtastebene mit abdruckartig geformten Impres- 

30 sionen oder mit Hilfe von Fixationseiementen wie 
IClammern oder dergleichen oder mit Hilfe von Reten- 
tionen fur Hilfsmaterial wie Abdruckmateria! fixiert. 

Als Variante sind Frasschablonen mit Zungenschutz 
und integrierter Absaugvorrichtung machbar. 

35 In der Zusammenstellung ergeben sich vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Vorrichtung aus den Anspriichen 
11-33. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren gestaltet unter mi- 
nimalem Aufwand an Vorbereitung uber einen exakten 

40 Situationsabdruck und mittels eines davon hergestellten 
Situationsmodelles, ggf. schrittweise mittels duplierter 
Modellsituation, eine ideale Pfeilerpraparation zur Auf- 
nahme eines zahntechnischen Werkstuckes, das vor der 
Preparation der naturlichen Zehne bereits zur Einglie- 

45 derung gefertigt vorliegL 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermoglicht im 
Kopierfresverfahren die Anfertigung von Frasschablo- 
nen. die die exakte Umsetzung einer Modellpraparation 
in den Patientenmund gewahrleisten. 

so Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung anhand von in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die Gesamtan- 
55 sicht der Fresvorrichtung mit der bitdlichen Abfolge der 
einzelnen Arbeitsschritte, 

Fig. 2 eine uber einem naturlichen Zahn plazierte 
Fresschablone in senkrechter Anordnung zur angedeu- 
teten Einschubrichtung sowie einen Schleifkorper mit 
60 Abtastanteilen und seinem Arbeitsbereich in einer Tur- 
bine als An triebs vorrichtung, 

Fig. 3 eine Freifrasung mit hohenvariablem Umlauf. 

Fig. 3a die Freifrasung mit hohenvariablem Umlauf 
im Schnitt, 

65 Fig. 4 eine Detailansicht eines Schleifkorpers fur die 
Modellpraparation, 

Fig. 4a eine Variante eines solchen Schleifk6rpers mit 
Stufe, 
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Fig. 5 eine Detailansicht eines Schleifkorpers fur die 
Freifrasungen der Frasschablone, 

Fig. 6 eine Detailansicht eines Schleifkorpers fur die 
Preparation der naturlichen Pfeilerzahne mit Abtastan- 
teilen und Arbeitsbereich, 

Fig. 7 eine mdgliche Schleifvorrichtung fur den Pa- 
tientenmund mit Abtastanteilen im Aufnahmebereich 
fur den dargestellten Schleifkorper, mit einer Fuhrungs- 
platte. Magnet und Federelementen im Schnitt durch 
eine Freifrasung in der Praparationsphase eines naturli- 
chen Pfeilerzahnes, 

Fig. 8 eine Variante einer Frasschablone mit Zungen- 
schutz und integrierter Absaugvorrichtung. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung die Gesamt- 
ansicht einer bevorzugten Kopier-Frasvorrichtung mit 
der bildlichen Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte bis 
zur Umsetzung der Modellpraparation im Patienten- 
mund. Diese besteht neben einem bekannten Parallelo- 
meter (7), aus einer parallelometerartig gefuhrten 
Schleifvorrichtung (10) mit Schleifkorper (IX einem 
Rechner (2) mit bevorzugter Zwischenspeichereinheit, 
einer rechnergesteuerten 3-D-Fraseinheit (3), die uber 
Rechner (2) angesteuert wird und in der Frasschablone 
(4) gefertigt wird, die im Mund des Patienten fixiert uber 
Schleifkorper (5) die Preparation des naturlichen Zah- 
nes erlaubt 

Fig. 1 macht deutlich, daO Modell (6) zunachst mit 
Hilfe eines Parallelometers (7) zur optimalen Prepara- 
tion analysiert wird, wobei Modell (6) in Modelltrager 
(8) fixiert ist, der auf der Parallelometer-Grundplatte (9) 
verschiebbar angeordnet ist. 

In der parallelometerartig gefuhrten Schleifvorrich- 
tung (10) ist der Schleifkorper (1) angeordnet, der uber 
den Vertikallaufer (11) und den Horizomailaufer (12). 
der wiederum eine Rotationsbewegung um Fuhrungs- 
element (13) zulaOt, in Modell (6) die Idealpraparation 
ausfiihrt, deren Einschubrichtung mittels Parallelomter 
(7) bestimmt wurde. Dabei findet Modelltrager (8) Ver- 
wendung, in dem Modell (6) z. B. mittels einer nicht 
sichtbaren Kugelkalotte raumlich justierbar und durch 
Fixationselement (29) feststellbar ist Ober die Kabel- 
verbindungen (14) und z. B. uber hier nicht dargestellte 
Dreh- und Linearpotentiometer, photoelektrische MeB- 
systeme, Laser-Interferometer oder dergleichen a!s 
Weg- und Winkelsensoren erhalt Rechner (2) die Infor- 
mation uber die Bewegungskoordinaten von Schleifkor- 
per (1), der uber die Antriebsvorrichtung (30) rotiert 
Diese Information kann in einem Zwischenspeicher des 
Rechners (2) abgespeichert oder auf Diskette ubertra- 
genwerden. 

Rechner (2) gibt die abgegriffene Information aus 
Schleifvorrichtung (10) an die 3-D-Fraseinheit (3) wei- 
ter, der z. B. uber die angedeuteten Stellmotoren (28b f a) 
den Vertikallaufer (15) und den Horizomailaufer (16) 
ansteuert, wahrend die Rotation in der dargestellten 
Variante durch Steltmotor (28c) erfolgt und wobei Hori- 
zomailaufer (16) Schleifkorper (17) aufnimmt. Zur Ruck- 
meldung zum Vergleich und zur Korrektur der Position 
von Schleifkorper (17) in Rechner (2) finden bevorzugt 
zur Schleifvorrichtung (10) vergleichbare Lage- und 
Wegsensoren und entsprechende Stellglieder Verwen- 
dung. Bevorzugt ist in der Schleifvorrichtung (10) oder 
bereits im Parallelometer (7) Frasschablone (4) auf ei- 
nem duplierten Model! (18) rechtwinkelig zur Einschub- 
richtung patientengerecht adaptiert und mit Modelltra- 
ger (8') auf die Grundplatte (19) der 3-D-Fraseinheit (3) 
iibertragen worden. 

Die Preparation der Frasschablone (4) erfolgt in der 



dargestellten Variante mit einem turbinenartigen 
Schleifinstrument (36) und Schleifkorper (17). 

Wenn auch Alternativen denkbar sind, die ein separa- 
tes Aufnehmen der Fresschablone (4) erlauben, ist die 
5 dargestellte Variante jedoch insofern besonders sinn- 
voll, als uber das duplierte Modell bereits auf der mo- 
dellseitigen Fresschablonenfieche z. B. Zahnimpressio- 
nen oder Halteelemente angebracht werden konnen,die 
die spatere Fixation der Frasschablone (4) im Patienten- 
io mund gestatten. Dieser zuletzt genannte Vorgang ist 
ebenfalls in Figur(l)dargestellt, wo ein Patient skizziert 
ist, auf dessen Unterkiefer Frasschablone (4) fixiert ist. 
wobei Turbine (20) mit Schleifkorper (5) die Ideal-Mo- 
dellpraparation im Patientenmund nachfehrt 
15 Fig. 2 zeigt in bevorzugter Ausfuhrungsform eine 
uber einem naturlichen Zahn (21) plazierte Frasschablo- 
ne (4) in senkrechter Anordnung zur angedeuteten Ein- 
schubrichtung (22) sowie einen Schleifkorper (5) mit Ab- 
tastanteilen (23/24) und Arbeitsbereich (25) in einer 
20 Turbine (20) als Antriebs-Antriebsvorrichtung. 

In der dargestellten Figur ist die durch die 3-D-Fras- 
einheit (3) geschaffene Freifnisung (26) uber Zahn (21) 
positioniert, wobei Schleifkbrper (5) mit seinem Abtast- 
anteil (23) und der Fuhrungsplatte (48) parallel verfahr- 
25 bar ist, wahrend Abtastanteil (24) die vertikale Dimen- 
sion Dimension abgreift. In der dargestellten Variante 
ist Schleifkorper (5) in einer herkommlichen Turbine 
(20) aufgenommen. Schleifkorper (5) ist (hier nicht dar- 
gestellt) im Turbinenkopf federnd gelagert, so daB er im 
30 Verlauf seiner Achse seine durch den hohenvariablen 
Umlauf der Frasschablone bestimmte tiefste Position 
anstrebt 

Fig. 3 zeigt uberproportional Freifrasung (26) mit 
dem hohenvariablen Umlauf (27). 
35 Fig. 3a zeigt ebenfalls uberproportional die Freifra- 
sung (26) mit ihrem hohenvariablen Umlauf im Schnitt 

Fig. 4 zeigt in bevorzugter Ausfuhrungsform eine De- 
tailansicht eines Schleifkorpers (31) fur die Modellpra- 
paration. Er teilt sich auf in einen Antriebsschaft (32), 
40 einen Arbeitsbereich (33) und besitzt in der dargestell- 
ten Form einen Anschlag (34) fur die Aufnahme des 
Schleifkorpers (1). Oblicherweise ist entgegen der Ab- 
bildung, wie in Fig. 2 dargestellt, der Arbeitsbereich sich 
verjiingend gestaltet 
45 Fig. 4a zeigt eine Variante von Schleifkorper (31) mit 
Abstuf ung (35), die am Ende der Preparation die okklu- 
sale Reduktion des naturlichen Zahnes erleichtert 
Selbstverstandlich mussen bei Verwendung eines sol- 
chen abgestuften Schleifinstrumentes solche mit unter- 
50 schiedlich langen Arbeitsbereichen zur Verfugung ste- 
hen. 

Fig. 5 zeigt eine Detailansicht eines Schleifkorpers 
zur Schaffung der Freifrasungen (26) der Frasschablone 

(4) . Auch dieser Schleifkorper ist mit einem Antriebs- 
55 schaft (37) und einem Anschlag (38) versehen. Als Be- 

sonderheit ist hervorzuheben, daB die Frasanteile 
(39/40) auf die Abtastanteile (23/24) des Schleifkorpers 

(5) abgestimmt sind 
Fig. 6 zeigt eine Detailansicht eines Schleifkorpers 

60 fur die Preparation der naturlichen Pfeilerzahne (21 \ 
wobei die Abtastanteile (23/24) in den Schleifkorper 
integriert sind. In der dargestellten Form besitzt dieser 
Schleifkorper (5) einen diamantierten Arbeitsbereich 
(41) und den bekannten Schaftbereich (42). 
65 Fig. 7 zeigt eine mdgliche turbinenartige Antriebs- 
vorrichtung (43), wobei bei dieser Variante hervorzuhe- 
ben ist, daB der Parallelabtastbereich (44) sowie der 
Vertikalabtastbereich (45) Teil der Schleifkorperauf- 
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nahme (55) darstellen und der Schleifkorper (46) Ar- 
beitsbereich (47) und Anschlag (57) aufweist Zur Siche- 
rung der parallelen Verfahrbarkeit dient Fuhrungsplat- 
te (48), die mit Magnet (49) die Antriebsvorrichtung (43) 
parallel zur Einschubrichtung an der Frasschablone (4) 
fixiert aber die Verfahrbarkeit in der Ebene der Fras- 
schablone (4) zulaflt 

Weiterhin zeigt Fig, 7, daB zum Anpressen der An- 
triebsvorrichtung (43) an die Freifrasung (26) Federele- 
ment (51) dient, das hier in Fiihrung (56) der Frasscha- 
blone (4) sich iiberschneidend gelagert ist wShrend zum 
dosierten vertikalen Vorschub des Schleifkorpers (46) 
Druckfeder (52) Verwendung findet 

Fig. 7a zeigt Federelement (51) in der Draufsicht mit 
Freisparung (50) fUr den Durchtritt von Schleifkftrper 
(5). 

Fig. 8 zeigt eine Variante einer Frasschablone (4) mit 
dargestellter Freifrasung (26) und als Besonderheit Zun. 
genschutz (53) mit integrierter Absaugvorrichtung (54). 

Bezugszeichenliste 

1 Schleifkorper 

2 Rechner 

3 3-D Fraseinheit 

4 Frasschablone 

5 Schleifkorper (Patient) 

6 Modell 

7 Parallelometer 

8 Modelltrager (Parallelometer) 
8' Modelltrager (3-D-Fraseinheit) 

9 Parallelometer-Grundplatte 

10 Schleifvorrichtung 

11 Vertikallaufer 

12 Horizontallaufer 

13 Fuhrungselement 

14 Kabelverbindung 

15 Vertikallaufer 

16 Horizontallaufer 

17 Schleifkorper (e-D-Fraseinheit) 

18 dupliertes Modell 

19 Grundplatte der 3-D-Fraseinheit 
29 Turbine 

21 naturticher Zahn 

22 Einschubrichtung 

23 Abtastanteil 

24 Abtastanteil 

25 Arbeitsbereich 

26 Freifrasung 

27 Umlauf 

28a Stellmotorfiirdie Horizontalbewegung (x) 
28b Stellmotor fur die Vertikalbewegung (y) 
28c Stellmotor fur die Rotation (z) 

29 Fixationselement 

30 AntriebsvorrichtungyTurbine 

31 Schleifkorper 

31' Schleifkorper (Variante) 

32 Antriebsschaft 

33 Arbeitsbereich 
33' Arbeitsbereich 

34 Anschlag 
34' Anschlag 

35 Abstufung 

36 Schleifinstrument 

37 Antriebsschaft 

38 Anschlag 

39 Frasanteil 

40 Frasanteil 
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15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



41 Arbeitsbereich 

42 Schaftbereich 

43 Antriebsvorrichtung 

44 Parallelabtastbereich 

45 Vertikalabtastbereich 

46 Schleifkorper (Variante zu 5) 

47 Arbeitsbereich 

48 Fuhrungsplatte 

49 Magnet 

50 Freisparung 

51 Federelement 

52 Druckfeder 

53 Zungenschutz 

54 Absaugvorrichtung 

55 Schleifkorper-Aumahme 

56 Fuhrung 

57 Anschlag 
57' Anschlag 

Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung zahntechnischer 
Werkstucke oder dergleichen mittels Kopierfra- 
sens dadurch gekennzeichnet, dafi ein zahn tech ni- 
sches Kiefermodell oder dergleichen mittels 
Schleifkorper zur Aufnahme eines beispielsweise 
zahntechnischen Werkstiickes in festgelegter Rich- 
tung beschliffen und daB uber mindestens eine be- 
vorzugt zeitgleich oder spater im Kopierfrasver- 
fahren gefertigte und im Patientenmund fixierte 
Frasschablone mittels im Arbeitsbereich abge- 
stimmter Schleifkorper die Modellpraparation auf 
die naturlichen Zahne ubertragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Modellpraparation entsprechend 
der Aufgabenstellung durch ein parallelometerar- 
tig gefuhrtes Schleifinstrument durchgefuhrt wird, 
dessen Bewegung mittels Lage- undVoder Wegsen- 
soren in mindestens einer Achse spatestens am En- 
de der Preparation erf aBt wird. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1, 2, dadurch gekennzeichnet, daB bevorzugt zeit- 
gleich oder mittels Zwischenspeicherung mit der 
Modellpraparation uber eine rechnergesteuerte 
3-D-Fraseinheit mindestens eine Frasschablone ge^ 
fertigt wird, die zur Obertragung der Modellprapa- 
ration auf die naturlichen Zahne dient 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1-3, dadurch gekennzeichnet dafi die Frasscha- 
blone bevorzugt im rechten Winkel zur festgeleg- 
ten Einschubrichtung des zahntechnischen Werk- 
stiickes fixiert ist 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
l_4 t dadurch gekennzeichnet daB mehrere Fras- 
schablonen bevorzugt mit Zwischenspeicherung 
zeitlich getrennt oder simultan mit der Modellpra- 
paration gefertigt werden und eine Folge bilden* 
die schrittweise die Preparation an den Zahnen ge- 
statten. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1-5, dadurch gekennzeichnet daB die Frasscha- 
btone/n im Patientenmund so plaziert werden, daB 
die abzutastenden Freifrasungen aber den zu pra- 
parierenden Zahnen positioniert sind. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1-6, dadurch gekennzeichnet daB die Freifrasun- 
gen einen mit der Einschubrichtung des zahntech- 
nischen Werkstiickes korrespondierenden Umlauf 
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in Form einer Stufe oder dergleichen besitzen, der 
jeweils zur Erfassung der dritten Dimension in sei- 
ner Hohe der Modellsituation angepaBt ist. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 

1 -5, 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Freifra- 5 
sungen nach Plazieren der Frasschablone im Pa- 
tiemenmund innerhalb des Zahnkranzes und ent- 
sprechend proportioniert plaziert sind, wobei die 
Bewegung des Schleifkorpers nach Abgreifen der 
Freifrasungen mittels eines Rechners exakt be- 10 
stimmt und weiterverarbeitet wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Fixation der 
Frasschablone/n im Patientenmund auf abdruckar- 
tig geformten Impressionen der Frasschablone/n, 15 
auf vorpraparierten und abgegriffenen Einfrasun- 
gen an den Zahnen oder mittels Hilfselementen wie 
Klammern oder dergleichen und/oder Hilfsmate- 
rialien wie Abdruckmaterial, erfolgt 

10. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii- 20 
che I -9, dadurch gekennzeichnet, daB das Abgrei- 
fen der Freifrasungen parallel zur Einschubrich- 
tung erfolgt 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach mindestens einem der Anspruche 1—10, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB eine parallelometer- 
tig dreidimensional verfahrbare Schleifvorrichtung 
(10) mit mindestens einem Schleifkorper (1) verse- 
hen ist und beim Beschleifen eines zahntechnischen 
Kiefermodelles (6) oder dergleichen uber einen 30 
Rechner (2) im Kopierfrasverfahren mit einer zwei- 
ten Schleifvorrichtung (3) und Schleifkorper (17) 
gekoppelt ist, in der mindestens eine Frasschablone 
(4) verankert ist, wobei die gewonnenen Freifrasun- 
gen (26) mit einem im Arbeitsbereich (25) abge- 35 
stimmten Schleifkorper (5) parallel umfahrbar und 
dazu senkrecht abtastbar sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Schleifvorrichtung (3) ein 
zahntechnisches Kiefermodell (6) oder dergleichen 40 
verankert ist 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 11, 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verankerung des zahntechnischen Kiefermodelles 
relativ zum Schleifkorper (1) raumlich justierbar 45 
(8/8') und fixierbar (29) ist 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 11-13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schleifkorper (1) mit ihrer Aufnahme relativ zum 
verankerten zahntechnischen Modell (6) oder der- 50 
gleichen justierbar und anschlieBend parallel in ei- 
ner Ebene und senkrecht zu dieser verfahrbar sind 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 11 — 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Antrieb der Schleifvorrichtung (10) z. B. als EIek- 55 
tromotor oder als Turbine (30) oder dergleichen 
ausgebildet ist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 11-15, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Schleifkorper (1) einen Antriebsschaft (32) und ei- 60 
nen Arbeitsbereich (33) besitzen. 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 11 — 15, dadurch gekennzeichnet daB der 
Rechner (2) mit einer Speichereinheit versehen ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB in der zweiten Schleifvorrich- 
tung (3) mindestens eine Frasschablone (4) recht- 
winkelig zur Achse der Schleifkorper (17) veran- 
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kert ist 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 11, 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schleifkorper (17) einen Arbeitsbereich (39/40) und 
einen Antriebsschaft (37) besitzen. 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 1 1, 18, 19, dadurch gekennzeichnet daB die 
Aufnahme der Schleifkorper (17) senkrecht zur 
Ebene der Frasschablone (4) parallel und zusatzlich 
in ihrer Langsachse verfahrbar ist und daB ggf. zur 
Lagekorrektur ebenfalls Lage- und/oder Wegsen- 
soren und Stellglieder vorhanden sind 

21. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 11, 15 18-20, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Antrieb der Schleifvorrichtung (3) separat 
z. B. als Elektromotor oder als Turbine ausgebildet 
ist oder zumindest partiell mit der Antriebseinheit 
der Schleifvorrichtung (10) gekoppelt oder idcn- 
tischist. 

22. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 1 1, 18 20, dadurch gekennzeichnet daB die 
Frasschablonen (4) aus Metall oder Kunststoff be- 
stehen und im 2dimensionalen Abtastbereich be- 
vorzugt eben gestaltet sind. 

23. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 11, 18, 20, 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Frasschablonen (4) auf der Gegenseite der Ab- 
tastebene abdruckartig geformte Impressionen 
oder Fixations-Hilfselemente wie Klammern oder 
dergleichen besitzen oder mit Retentionen fur 
Hilfsmaterial wie Abdruckmaterial versehen sind. 

24. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 1, 18, 20, 22, 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Frasschablonen (4) aus ferromagnetischem 
Material bestehen oder einen ferromagnetischen 
Bereich fur die Wirkung eines Magneten (49) besit- 
zen oder in/auf der Abtastebene mit Hilfselemen- 
ten zum parallelen Abgreifen der Freifrasungen 

(26) versehen sind. 

25. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 1 , 1 8. 20, 22 - 24, dadurch gekennzeichnet 
daB die Schleifkorper (5) einen Antriebsschaft (42), 
einen Abtastbereich (23) fur die 2dimensionale 
Frasschablonenebene, einen Abtastbereich (24) fur 
die hierzu senkrechte dritte Dimension im Umlauf 

(27) und einen auf den der Schleifkorper (1) abge- 
stimmten Arbeitsbereich (41) aufweisen. 

26. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 11, 14, 16, 19, 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Arbeitsbereiche (33/41/47) der Schleifkor- 
per (1/5) stufenformig geformt sind, wobei die Stu- 
fe/n (35) als Hohenmarkierung und damit als Hilfs- 
kontur fur die zuletzt notwendige okklusale Reduk- 
tion einer naturlichen Zahnkrone oder dergleichen 
ausgebildet sind. 

27. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 1 1, 25, 26, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Antrieb der Schleifkorper (5/46) mittels zahnarztli- 
cher Turbine (20) oder eines anders geformten Tur- 
binenantriebes (43) oder uber einen Mikromotor 
oder dergleichen erfolgt 

28. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 11, 25, dadurch gekennzeichnet daB der 
Abtastbereich der Freifrasungen (26) in der Schleif- 
korperaufnahme (55) der Antriebseinheit (43) als 
Anteil (44) fur den Einschubrichtungs-Umlauf und 
Anteil (45) fur die vertikale Randbeziehung einer 
Zahnkrone oder dergleichen ausgebildet ist 
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29. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 1 1, 27, 28, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Antrieb (20/43) der Schleifkorper (5/46) mit einer 
Fuhrungsplatte (48), einem Fuhrungsring, einem 
Walzlager oder dergleichea ggf- mit einem Haft- 5 
magneten (49) zur Sicherung der zur Einschubrich- 
tung parallelen Verfahrbarkeit versehen ist 

30. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 11, 27 — 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Antrieb (43) der Schleifkorper mit einem Fe- 10 
derelement (51), einem Federbolzen oder derglei- 
chen versehen ist, das/der zum Anpressen des Ab- 
tastbereiches (44) der Schleifkorper (5/46) parallel 
zur Einschubrichtung an die konturierten Freifra- 
sungen (26) vorgesehen ist 15 

31. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 11, 27 — 30, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur kraftdosierten Bewegung der Schleifkorper 
(5/46) im Verlauf der Einschubrichtung die An- 
triebsvorrichtung mit einer Feder (52), mit Feder- 20 
tellern oder dergleichen versehen ist 

• 32. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche It, 18, 22 — 24, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur den zahnarztlichen Einsatz die Frasschablo- 
nen (4) im Bereich des Unterkiefers mit einem um- 25 
laufenden Zungenschutz (53) versehen sind. 
33. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprtiche 1 1 , 1 8, 22 — 24, 32, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur den zahnarztlichen Einsatz an den Fras- 
schablonen (4) zur Beseitigung des notwendigen 30 
KLuhlwassers eine Absaugvorrichtung in Form ei- 
nes mehrfach perforierten Rohres (54), Schlauches 
oder dergleichen mit integriertem Absaugstutzen 
fixiert ist oder separat vorliegt 

35 
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